




























































Республика Беларусь располагает 
сырьевыми топливными ресурсами 
торфа, продуктами его добычи и пе­
реработки (торф для брикетирования 
и пылевидного сжигания, брикеты, 
кусковой торф), бурого угля, нефти, 
горючих сланцев, дров. Суммарная 
добыча топливных ресурсов состав­
ляет около 15 млн т у.т.
Торфяное топливо в настоящее 
время играет значительную роль в 
обеспечении потребности республи­
ки в твердом топливе, в первую оче­
редь для населения и коммунально­
бытовых потребителей. В структу­
ре твердого топлива, реализуемого 
населению и коммунально-бытовым 
потребителям, торф составляет бо­
лее 40%, уголь — около 20%, дрова 
— более 30%. В перспективе потреб­
ность в твердом топливе будет 
оставаться на уровне 5000 тыс. т у.т. 
Таким образом, торфяное топливо 
в ближайшей перспективе будет 
оставаться одним из основных состав­
ляющих в покрытии спроса на топ­
ливо для населениями коммунально­
бытовых потребителей республики.
В настоящее время остро стоит 
проблема экономии, снижения и ра­
ционального использования сырья, 
топлива, электро- и теплоэнергии, 
снижения материальных затрат. 
Единственной реальной альтернати­
вой затратному пути развития топ­
ливной промышленности является 
энергосбережение. Затраты на про­
ведение энергосберегающих меро­
приятий, как правило, в несколько 
раз меньше расходов на разработку 
и внедрение новых производствен­
ных мощностей топливно-энергети­
ческого комплекса.
Также из-за отсутствия энерго­
машиностроительной базы республи­
ка вынуждена импортировать энер­
гетическое оборудование. Таким об­
разом, высокие цены на импорти­
руемые энергоресурсы и оборудова­
ние, с одной стороны, и низкие цены 
на производимую на базе этих энер­
горесурсов энергию и продукцию, с
другой, отрицательно сказываются 
на экономике нашей страны. Поэто­
му в настоящее время актуален по­
иск новых путей энергосбережения, 
ориентированного на использование 
эффективных технологий, например, 
смешивание, шихтовка различных 
твердых горючих ископаемых (ТГИ) 
или их отходов.
Органическая масса каменных и 
бурых углей представляет собой 
сложную и неоднородную смесь ве­
ществ, находящихся между собой в 
теснейшем контакте. Составные час­
ти (витрен, кларен, альгинит, фю- 
зинит) по физическим свойствам и 
элементному составу отличаются 
друг от друга. Неорганическая часть 
необогащенных углей также являет­
ся многообразной и неодинаковой по 
составу. При их обогащении проис­
ходит частичное удаление мине­
ральных компонентов с различной 
скоростью, что объясняется молеку­
лярной связью кварцитовых, каль­
циевых и сернистых минералов с 
органической массой угля по срав­
нению с алюминиевыми, железисты­
ми и магниевыми. Из методов обога­
щения исследуются для данного 
объекта более энергоемкие опера­
ции — сушка, обезвоживание и эк­
стракция.
Среди наиболее распространен­
ных процессов переработки полезных 
ископаемых в первую очередь сле­
дует назвать обезвоживание. Разли­
чают два типа обезвоживания полез­
ных ископаемых: термическое (суш­
ка) и механическое (центрифугиро­
вание, фильтрование, отжатие и др). 
Обезвоживание производят с различ­
ными целями: обогащение (например, 
улучшение горючих свойств торфа, 
угля), упрочнение изделий, измене­
ние свойств (снижение теплопровод­
ности, гидрофильности) и др. В зави­
симости от цели обезвоживания на­
ходится выбор способа и устройства 
для его осуществления. Однако обез­
воживание всегда энергоемко, и по­







































































ма сокращения расхода энергии на 
осуществление этого процесса. С по­
добными проблемами сталкивается 
производство и при осуществлении 
процессов экстракции (например, при 
получении горного воска).
Энергосбережение при одновре­
менном требовании интенсификации 
процессов обезвоживания и экстрак­
ции требует внедрения наукоемких 
высокоэффективных технологий при 
одновременной модернизации суще­
ствующего оборудования. Проведены 
большие исследования по разработ­
ке теоретических основ искусствен­
ного обезвоживания, где с позиций 
современных представлений о струк­
туре и связях воды с твердой фазой 
ТГИ изучены процессы структуро- 
образования, температурные, физи­
ческие и химические воздействия на 
интенсивность удаления воды из сы­
рья. Следует отметить, что разде­
ление твердой и жидкой фаз влаж­
ных материалов получило широкое 
распространение в химической тех­
нологии, целлюлозно-бумажной про­
мышленности, в горном деле при 
мокром способе обогащения полез­
ных ископаемых, сельском хозяйстве 
и др. Анализ известных технических 
предложений свидетельствует о 
трудностях создания высокопроизво­
дительных и эффективных машин 
для механического обезвоживания. 
Эти работы остаются актуальными 
и по сей день, от решения которых 
во многом зависят перспективы про­
мышленного применения искусствен­
ного обезвоживания [1—3].
В связи с этим имеется ряд не­
решенных проблем, а именно: умень­
шение топливно-энергетических ре­
сурсов (ТЭР) при обогащении по­
лезных ископаемых; увеличение 
выхода воска из ТГИ и угля за счет 
интенсификации процесса экстрак­
ции; улучшение свойств продуктов, 
получаемых на их основе; опреде­
ление оптимальных условий веде­
ния технологического процесса по 
обогащению сырья, а также их вли­
яние на удельные энергозатраты при 
производстве единицы продукции; 
анализ и прогнозирование оптималь­
ной структуры добычи, транспор­
та, переработки и сушки ТЭР.
Существующие способы добычи 
и переработки торфа и угля с необ­
ходимыми качественными показате­
лями связаны с рядом трудностей. 
Для обеспечения комплексного про­
изводства продукции необходимо вне­
дрение новых технологических про­
цессов заводской переработки сырья, 
основанных на методах искусственно­
го обезвоживания, интенсификации 
производственных процессов.
Решение задач экономического 
и социального развития требует по­
стоянного совершенствования тех­
нологических процессов в целях сни­
жения энергоемкости производства и 
себестоимости продукции, экономно­
го использования всех видов топлив­
но-энергетических ресурсов и повы­
шения эффективности производства.
Актуальной проблемой в насто­
ящее время является проблема оп­
тимизации количества энергии, по­
требляемой для производства ком- 
мунально-бытового топлива. Реше­
ние задач, связанных со снижением 
потребления всех видов энергии в 
топливной промышленности, не вы­
зывает сомнений, особенно при обо­
гащении полезных ископаемых.
Анализ результатов исследова­
ния показывает, что существует 
острая необходимость повышения 
эффективности технологических про­
цессов обогащения твердых горючих 
ископаемых и их свойств. Решение 
таких задач требует применения 
базы, состоящей из математических 
функций, на основе которых возмож­
но построение моделей, пригодных 
для оптимизации процессов перено­
са вещества из ТГИ. Это представ­
ляет собой актуальную задачу, свя­
занную с решением системы нели­
нейных уравнений. Способом реше­
ния этих задач в горных породах яв­
ляются экспериментальные, анали­
тические, численные и имитацион­
ные методы. Несмотря на большое 
число исследований в данной облас­
ти, влияние изменений основных 
водно-физических, структурных 
свойств выявлено недостаточно, что 
требует дальнейшего изучения вли­
яния связей физико-технологических 










































































различные материалы как биоген­
ного, так и неорганического проис­
хождения. К первым относятся вы­
сокомолекулярные, многокомпонент­
ные системы — торф и уголь, в со­
став которых входят органические 
и минеральные части, которые 
представляют собой сложную и не­
однородную смесь веществ, находя­
щихся между собой в теснейшем кон­
такте. Содержание минеральных 
компонентов ТГИ колеблется в ши­
роких пределах и может составлять 
до 30-40%. Неорганические компо­
ненты можно удалить только хими­
ческим методом. Из методов обога­
щения исследуются для данного 
объекта более энергоемкие опера­
ции — сушка, обезвоживание и эк­
стракция.
Определение перспективных 
направлений энергосбережения и 
интенсификации некоторых процес­
сов обогащения полезных ископаемых 
является в настоящее время акту­
альной задачей отрасли. Энергосбе­
режение может рассматриваться как 
альтернатива строительству новых 
топливных баз, средств транспорта, 
новых предприятий переработки 
сырья и производства топлива.
Основными задачами промыш­
ленности Республики Беларусь на 
современном этапе является обосно­
ванная экономия топливно-энергети- 
ческих ресурсов во всех отраслях 
промышленности. Энергосбережение 
— один из узловых вопросов разви­
тия народного хозяйства, который 
включает в себя большое число на­
правлений, в том числе строжай­
шую экономию энергоресурсов за 
счет устранения непроизводительных 
потерь топлива, тепловой энергии, 
электроэнергии; переход на новые 
энергосберегающие технологии, за­
мену устаревшего оборудования но­
вым, более экономичным. Анализ 
показывает, что .затраты, необходи­
мые для обеспечения экономии топ­
лива в народном хозяйстве, суще­
ственно меньше затрат на увеличе­
ние добычи дополнительного коли­
чества топлива.
Особенностью топливно-энерге­




ресурсов, за счет которых в настоя­




ся промышленность, которая исполь­
зует свыше 70% от вырабатываемой 
электроэнергии. Потребление ее по­
стоянно увеличивается, что обуслов­
лено изменениями технологических 
процессов, обеспечивающих улучше­
ние качества продукции и повыше­
ние культуры производства.
Как показал анализ, страны СНГ 
обладают в настоящее время огром­
ным неиспользованным потенциалом 
энергосбережения, эффективная 
часть которого составляет более 300 млн 
тонн топлива в условном исчисле­
нии, т.е. 25-30% всех израсходован­
ных первичных энергоресурсов при 
умелом использовании можно было 
бы сэкономить.
Промышленное производство 
топливных брикетов в странах СНГ 
стоит на одном из первых мест в 
мире по энергоемкости, т.е. по за­
тратам энергии на единицу выпус­
каемой продукции. Поэтому сбере­
жение энергии в топливной промыш­
ленности как одной из подсистем топ­
ливно-энергетического комплекса и 
в системе энергопотребления — 
важнейшая составляющая всей сис­
темы энергосбережения. Возможно­
сти сбережения имеются на всех эта­
пах, т.е. на добыче сырья, транспор­
тировке, переработке, сушке, бри­
кетировании.
Характерным производством 
торфоугольных композиций является 
брикетирование — конечная опера­
ция обогащения ТГИ. Значительное 
влияние на качество торфоуголь­
ных брикетов оказывают влажность 
торфа и угля, их массовая доля в 
брикетах, размеры частиц компонен­
тов. Так, оптимальными являются 
влажность торфа после сушки 15-20%, 
каменного угля (класса 0-13, золь­
ность до 27%) — 5-6% , размеры 
частиц до 3 мм. Массовая доля угля в 
брикетах составляет 30%. Для обес­
печения постоянного технологического 
контроля подготовку и сушку торфа 
и угля производят раздельно. С уве­



















































































































брикетировании до 150 мПа все пока­
затели брикетов улучшаются. Раз­
дельная подготовка компонентов тор­
фоугольной композиции объясняется 
различием качественных и количе­
ственных форм связи воды с камен­
ным углем и торфом и различными 
требованиями к влаге торфа и угля, 
а также размером их частиц. Совме­
щение в брикетах связующих свойств 
торфа и угля, способствующих уве­
личению насыпной плотности и теп­
лоты сгорания, позволяет экономить 
ТЭР. С целью создания условий для 
рационального энергопотребления не­
обходимо осуществлять мероприятия 
по модернизации технологических ус­
тройств и организации технологичес­
кого процесса. Основой для анализа 
состояния энергетического хозяйства 
и разработки мер по рационально­
му использованию энергоресурсов яв­
ляется баланс, который позволяет 
судить о структуре и эффективнос­
ти производства, использовании энер­
горесурсов, расходов топлива и энер­
гии, роли энергетики в формирова­
нии производственных показателей, 
связанных с основными материальны­
ми балансами предприятия. Поэтому 
большое значение имеет изучение 
баланса промышленных предприятий 
по взаимной увязке с технологичес­
ким процессом.
Уровень развития производи­








































































во многом определяются эффектив­
ностью использования сырьевых и 
топливно-энергетических ресурсов.
Современная энергетическая си­
туация в Республике Беларусь харак­
теризуется недостаточными ресурса­
ми углеводородного топлива (нефть, 
газ, уголь), а также нерациональным 
использованием топливно-энергетичес­
ких ресурсов, высокой энергоемкос­
тью производства продукции и недо­
статочной надежностью энергообеспе­
чения потребителей. В сложившихся 
условиях стоит проблема обоснования 
путей дальнейшего развития систем 
надежного энергообеспечения.
При оценке потенциала ЭСБ 
наиболее рациональным является 
технологическое направление, кото­
рое объединяет значительно боль­
ше факторов (совершенствование и 
использование интенсифицирующих 
технологий, утилизация и др.), оп­
ределяющих эффективность внедре­
ния данных мероприятий (рис. 1). В 
ближайшие годы энергозатраты в 
горной промышленности должны воз­
расти, однако уже сейчас в Респуб­
лике Беларусь ощущается дефицит
топлива, электроэнергии и других 
энергоносителей.
Одним из основных направле­
ний решения энергетической про­
блемы должно стать энергосбере­
жение — один из важных источни­
ков энергообеспечения, самый де­
шевый источник энергии, так как 
затраты на экономию одной тонны 
сырья, топлива или материалов в 
2—3 раза меньше средств, затра­
чиваемых на получение той же 
тонны первичных ресурсов. Эту 
программу можно осуществить пу­
тем реализации комплекса органи­
зационно-экономических, техноло­
гических и технических направле­




На основании приведенных ис­
следований по обогащению местно­
го топлива предлагается схема по­
лучения топливных брикетов с при­
менением интенсифицирующих тех­
нологий -  ультразвуковые колеба­
ния, новые материалы и др.
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